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SUZBIJANJE STETNIKA NA VELIKIM POVRSINAMA

SAZETAK

Suzbijanje Stetnika na velikim povrSinama (eng. area-wide (AW) pest
management)) oblik je integrirane zastite bilja kojemu je svrha smanijiti
brojnost Stetnih organizama na odredenu podrucju ispod razine koja mozZe
prouzrociti Stetu. U radu su razjasnjene znanstvene osnove suzbijanja Stetnika
na velikim povrSinama i razlike u pristupu prilikom suzbijanja Stetnika na
velikim povrsinama (AW) u odnosu na individualno suzbijanje na pojedinacnim
poljima. Na nekim primjerima dobre prakse organiziranog suzbijanja crvene
palmine pipe, kukuruzne zlatice, repine pipe, jabucnog savijaca i mediteranske
voéne muhe u raznim zemljama ilustrirane su prednosti i nedostatci ovog
pristupa kao i preduvjeti koji moraju biti ispunjeni da bi suzbijanje polucilo
uspjeh.

Kljucne rijeci: integrirana zastita bilja, suzbijanje na velikim povrsinama

uvobD

Suvremena poljoprivredna proizvodnja sve je viSe suoCena s problemima
prekomjerne pojave pojedinih stetnika na ve¢em podrucju i s nemoguénoséu
njihova suzbijanja folijarnom primjenom insekticida. S druge strane, stroga
zakonska regulativa koja rezultira ukidanjem dozvola za primjenu mnogih
klasi¢nih kemijskih insekticida koji uglavhom imaju brzo djelovanje na Stetnike
nameée nuznost pronalaska novih rjeSenja koja ¢e omoguditi ucinkovito
suzbijanje Stetnika. Klasi¢na integrirana zastita bilja (1ZB), s ciljem upravljanja
Stetnim organizmima integriranjem bioloskih, kulturnih, fizickih i kemijskih
alata na nacin koji minimizira ekonomske, zdravstvene i ekoloske rizike
(National IPM Network, 2001.), i dalje je dominantna paradigma suzbijanja
Stetnih organizama posljednjih 50 godina (Barclay i sur., 2011.). Suzbijanje
Stetnika na velikim povrSinama (eng. area-wide (AW) pest management)) oblik
je 1ZB-a kojemu je svrha smanijiti brojnost Stetnih organizama na odredenu
podrucju ispod razine koja moZe prouzrociti Stetu. Prema Klassen-u (2005.),
upravljanje Stetnim organizmima na cijelom podrudju podrazumijeva
integraciju razlic¢itih taktika nadzora nad citavom populacijom Stetnog
organizma unutar odredenoga geografskog podrucja. Cilj je ovog programa
dugorocno rjeSenje, za razliku od pojedinacnih suzbijanja Stetocina kojima se
tek kratkotrajno uklanjaju Stete na jednom polju (Vreysen i sur., 2007.a). To je
organiziran sustav suzbijanja Stetnika u kojemu se proizvodadi slicnih ili
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identi¢nih kultura udruzuju i djeluju na cijelom podru¢ju. Pojam podrucja
odnosi se na cijelo podrucje na kojemu Stetnik obitava. Ova je vrsta pristupa
suzbijanju Stetnika proaktivna, jer se akcija poduzima prije nego Sto populacija
Stetnika dostigne Stetnu razinu, i usmjerena je na zastitu poljoprivredne
proizvodnje i/ili zdravlja ljudi na cijelom podrudju (Vreysen i sur., 2007b.).
PovrSina na kojoj se suzbija nije ogranicena samo na zastitu glavnih
proizvedenih kultura. lako u povijesti postoje brojni primjeri (Klassen, 2000.;
2005.; Hendrichs i sur., 2007.) masovnog suzbijanja Stetnika na velikim
povrSinama, engl. , Area-Wide Pest Management” (AW), znanstvene temelje
postavio je Knipling (1972.; 1979.).

Radom ¢e se razjasniti znanstvene osnove suzbijanja Stetnika na velikim
povrSinama i razlike u pristupu prilikom suzbijanja Stetnika na velikim
povrsinama (AW) u odnosu na individualno suzbijanje na pojedinacnim poljima
te ¢e se na nekim primjerima dobre prakse ilustrirati prednosti i nedostatci
ovoga pristupa, kao i preduvjeti koji moraju biti ispunjeni da bi suzbijanje
polucilo uspjeh.

TEMELJNE OSNOVE AW PROGRAMA

Slika 1. Graficki prikaz koncepta suzbijanja na pojedina¢nim poljima. Populacija
Stetnika smanjuje se ispod praga odluke na poljima komercijalnog znacenja, a ne
suzbija se na zanemarenim usjevima, alternativnim domacdinima, domacinima na

okuénicama i divljim domacinima. Kao rezultat suzbijanja preostaju znacajna podrucja
na kojima se zadrzavaju nesuzbijene preostale jedinke Stetnika koje su potom izvor
njihove obnovljene populacije (Prema Hendrichs i sur. 2007.)
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Za razliku od pojedina¢nih mjera suzbijanja koje provodimo s ciljem
trenuta¢nog smanjenja Stete na odredenoj povrsini, dugorocni je cilj AW
programa smanijiti napad Stetnika u odredenu podrucju ispod brojnosti koja
moZe izazvati Stete. Ova metoda u skladu je s nacelima IZB-a jer ima svrhu
populaciju Stetnika svesti ispod praga odluke, a istodobno se suzbijanje
najcesce provodi nekom od ekoloski prihvatljivih metoda. Pritom se suzbijanje
odredene Stetne vrste ne provodi samo na kulturi koja trpi ekonomske Stete,
kao kod individualnog pristupa (slika 1), nego se provodi na svim kulturama na
kojima se Stetnik moze hraniti (slika 2).

Slika 2. Graficki prikaz koncepta suzbijanja na velikim povrsinama. Populacija Stetnika
smanjuje se ispod praga odluke na svim povrSinama, ukljuujuci zanemarene usjeve,
alternativne domacdine, domacine na okuc¢nicama i divlje domadine. Rezultat je
suzbijanja izostanak znacajnih podruéja na kojima bi se mogle zadrzavati preostale
jedinke Stetnika koje su izbjegle suzbijanje i koje bi bile izvor obnovljene populacije
Stetnika (Prema Hendrichs i sur., 2007.).

PRIKLADNE TEHNOLOGIJE SUZBIJANJA ZA AW PROGRAME

Za suzbijanje Stetnika u AW programima prikladne su gotovo sve raspoloZive
tehnologije, kao $to su:
a) sjetva (sadnja) otpornih i/ili tolerantnih sorata (ukljucujuci geneticki
modificirane biljke)
b) agrotehnicke mjere (plodored, zdruZeni usjevi, maliranje, upravljanje
navodnjavanjem, odvodnjom i dr.)
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c) fizikalne i mehanicke mjere
d) bio-racionalno suzbijanje zasnovano na ekoloski prihvatljivim i/ili
biotehnickim insekticidima te koriStenju autocidne metode
(ispustanje sterilnih muzjaka)
e) tradicionalno biolosko suzbijanje (jednokratno ili viSekratno ispustanje
prirodnih neprijatelja)
f) kemijsko suzbijanje (prednost se daje insekticidima povoljnijeg
ekotoksikoloskog profila).
lako se u ovim programima mogu koristiti i klasicne metode suzbijanja
insekticidima onako kako se koriste u suzbijanju na pojedinacnim poljima, ova
metodologija ipak preferira ekoloski prihvatljivije nacine suzbijanja Stetnika,
bilo da se koriste pojedinacno ili se viSe metoda integrira u dobro razraden
sustav suzbijanja. Stoga brojni istraziva¢i smatraju AW oblikom integrirane
zastite bilja, Sto se doista moZze prihvatiti.
Koncept suzbijanja Stetnika zasniva se na Cetiri premise.

Podrucje primjene - polja uklju¢ena u program
Suzbijanje Stetnika mora se provoditi na svim poljima u odredenu podrudju,
$to uklju€uje komercijalne usjeve, zapustene usjeve kulture domadina, usjeve
na okuénicama, komercijalne usjeve alternativnih domacdina i divlje domacine.
Sve spomenute usjeve i povrsine pod divljim domacinima prije provedbe
programa treba locirati te osigurati suglasnost vlasnika ili njegovo aktivno
sudjelovanje.

Organizacija i koordinacija provedbe
Provedba mora biti organizirana i koordinirana od ovlastene organizacije i ne
smije biti prepustena na volju poljoprivrednim proizvodalima, za Sto je
potrebno osigurati kvalitetan pravni okvir te dostatne ljudske resurse koji
raspolazu znanjem i financijskim kapacitetima za provedbu programa.

Eradikacija
Kod karantenskih vrsta AW program moZze ukljucivati i eradikaciju. No
eradikacija nije obvezna u AW programima.

Obveza vlasnika
Pravni okvir mora osigurati mehanizme kojima se obvezuje vlasnika da
sudjeluje u programu. Sudjelovanje vlasnika u programu moze biti aktivno (sam
provodi odredene mjere suzbijanja) ili pasivno (vlasnik dopusta organizatoru
AW programa organizirati i provesti mjere suzbijanja).
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PRIMJERI DOBRE PRAKSE

Suzbijanje crvene palmine pipe (Rhyncophorus ferrugineus)

Crvena palmina pipa znacajno ugrozava palme datula u Africi, Aziji i Latinskoj
Americi, a u novije vrijeme Stetnik se Siri i Mediteranom gdje uzrokuje
propadanje ukrasnih palma u gradovima. Napada 40 razli¢itih vrsta palma.
Prema podatcima FAOSTAT-a (2017.) datule se uzgajaju na oko milijun hektara.
Zbog otezana suzbijanja li¢inaka koje cijeli svoj Zivot provode u deblu, kamo
insekticidi teSko prodiru, nastoji se suzbiti odrasle pipe prije nego Sto poc¢nu s
odlaganjem jaja. Muzjaci pipe proizvode agregacijski feromon ferrugineol koji
privlaéi odrasle pipe (Hallet i sur., 1993.). On se primjenjuje sam u klopkama
tamnocrvene boje nazubljena ruba (Sto sprjecava izlazak pipa iz klopki) ili
klopkama kojima se dodaje insekticid bez mirisa, a ulov pospjeSuje dodatak
hranidbenog atraktanta, datula natopljenih u vodi. Osim dobrih rezultata
suzbijanja u pojedina¢nim nasadima palma, palmina pipa suzbijana je i u
nekoliko organiziranih programa na velikim povrSinama. Masovni ulov s
agregacijskim feromonom na velikim povrSinama proveden je u Saudijskoj
Arabiji (Vidyasagar i sur., 2000.; Abraham i sur., 2000.; Al-Shawaf i sur., 2012.;
Hoddle i sur., 2013.). Hoddle i sur. (2013.) isticu da je populacija Stetnika nakon
pet godina provedbe programa smanjena za 80 % te da je uporaba insekticida
reducirana za 91 %. Program je financiralo Ministarstvo poljoprivrede jer je
prepoznalo vaZznost problema. Slican program proveden je i u Ujedinjenim
Arapskim Emiratima (El Ezaby i sur., 1998.; Kaakeh i sur., 2001.; Oehlschlager,
2006.), kao i u Omanu i Izraelu (Al-Khatri, 2004.; Soroker i sur., 2013.). Iskustva
iz Costa Rike pokazala su da se masovnim ulovom na velikim povrSinama moze
smanjiti infekcija s nekim bolestima koje napadaju palmu a prenosi ih pipa
(Oehlschlager i sur., 2002.).

Suzbijanje kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera virgifera)

Program Ministarstva poljoprivrede Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (USDA)
obuhvacao je suzbijanje odraslih kukuruznih zlatica na pet podrucja povrsSine
od oko 40 km? rasporedenih u razli¢itim drzavama SAD-a (granica Indiane i
Illinoisa, Texas, Kansas, Juzna Dakota i lowa) (Chandler, 2003.). Zlatica je
suzbijana na svim poljima soje i kukuruza na kojima je njezina brojnost na
Pherocon AM mamcima prelazila Cetiri do sedam zlatica na dan tijekom tri do
sedam dana. Suzbijanje je provedeno iz zrakoplova, a koristena je kombinacija
hranidbenog atraktanta na osnovi cucurbitacina i insekticida iz skupine
karbamata, karbarila, u 10 puta niZoj dozi od preporucene. Cilj programa bio je
smanijiti broj Zenka prije ovipozicije te posredno smanijiti broj odloZenih jaja i
populaciju li¢éinaka u sljedecoj godini. lako je zabiljezen uspjeh u smanjenju
populacije, utvrdene su velike razlike koje su bile posljedica razlicitih klimatskih
uvjeta na pojedinim podrucjima. Takoder, usprkos Cinjenici da je ekonomska
isplativost programa bila barem na razini primjene kemijskih insekticida,
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istaknut je problem organizacije programa i ukljucivanja svih poljoprivrednika u
provedbu.

Suzbijanje jabu¢nog savijaca (Cydia pomonella)

Dva su primjera suzbijanja jabucnog savijaca na velikim povrSinama, jedan je
AW program proveden u SAD-u (Knight i Fisher, 2006.), a drugi u Indiji (Hussain
i sur., 2015.). U programu provedenu u SAD-u koristena je metoda suzbijanja
konfuzijom muzjaka seksualnim feromonima, a cilj programa bio je otezati
kopulaciju i tako smanijiti broj odlozenih jaja. U programu provedenu u Indiji
seksualni feromoni koriSteni su za masovni ulov muzjaka, $to je ponovno za
posljedicu imalo smanjen broj jaja.

Suzbijanje repine pipe (Bothynoderes punctiventris)

Repina pipa Stetnik je koji se vrlo tesko suzbija insekticidima. Zbog specificne
grade i velike proZdrljivosti pipe, Cesto se provode viSekratna tretiranja (Bazok
i sur., 2012.). Zavod za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu dvama je projektima proveo istrazivanje kojim je
utvrdena mogucnost suzbijanja repine pipe agregacijskim feromonima na
velikim povrSinama (Drmi¢ i sur., 2017.). Cilj masovnog ulova bio je sprijediti
migraciju odraslih sa starih na nova repista i sprijeciti Stete na novim repistima.
Feromoni su postavljeni na sva stara repiéta na podru¢ju od 6 km”. IstraZivanja
su provedena tijekom Cetiri godine, od 2012. do 2015. godine, a istraZivano je
podruéje u 2014. godini prodireno za dodatnih 8,8 km?, na ukupno 14,8 km?.
Svake je godine masovni ulov repine pipe proveden postavljanjem feromonskih
mamaca (slika 3) na sva polja na kojima je prethodne godine bila zasijana
Secerna repa (stara repista).

Slika 3. Feromonski mamac za repinu pipu (foto: Drmic)

Rezultati masovnoga suzbijanja pokazali su da je masovni ulov feromonima
agregacije proveden na velikom podrucju dobra metoda suzbijanja repine pipe.
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Premda je u obiljezenu podrucju postignuto smanjenje populacije od 0,73 % do
11,59 %, $to se moze Ciniti relativno malim smanjenjem, uporaba insekticida na
novozasijanim repistima znatno je smanjena. Na poljima Secerne repe u
podrucju u kojemu je proveden masovni ulov (osim u jednom slucaju) kemijsko
je suzbijanje provedeno najvise dva puta. Najc¢esce je prvo tretiranje obavljeno
samo na rubovima, a drugo tretiranje na cijeloj povrsini. Uocen je odgoden
napad pipe, a prva je primjena insekticida obavljena znatno kasnije nego na
okolnim parcelama Secerne repe. Nijedno polje u obiljezenu podrucju tijekom
tri godine provodenja te metode nije trebalo presijavati zbog totalnih Steta.
Polja Seéerne repe izvan podrucja na kojemu je proveden masovni ulov
tretirana su visekratno (do devet puta), ali uspjeh je vrlo Cesto izostao. Jedan
dio polja bio je presijan. Masovni je ulov feromonskim mamcima racionalizirao
primjenu insekticida u obiljezenu podrucju te ih je sveo na granice dopustene u
IZB-u. Program je bio proveden dvama projektima iz kojih je financirana nabava
mamaca te je osiguran troSak postavljanja mamaca i njihova redovita
praznjenja. Program je proveden po nacelima pasivnog sudjelovanja vecine
proizvodaca koji, osim privole da se program provede i na njihovim
povrSinama, nisu sudjelovali vlastitim angaZzmanom. Samo je nekolicina
proizvodaca aktivno sudjelovala u programu.

Suzbijanje mediteranske voéne muhe (Ceratitis capitata)

Mediteranska voéna muha Stetnik je koji u brojnim podruc¢jima svijeta
ugrozava proizvodnju agruma, a i drugih voénih vrsta. Odrasle muhe odlazu jaja
u plodove na pocetku zriobe. Licinke se hrane u plodu, zbog Cega dolazi do
truljenja i propadanja plodova. Njihovo suzbijanje oteZava Cinjenica Sto licinke
Zive u plodu i Sto je zbog blizine zriobe izbor insekticida ograni¢en na one
kratke karence. Programi suzbijanja ovog Stetnika na velikim povrsinama
ucestalo se provode u brojnim zemljama, a najcesée se koristi autocidna
metoda ispustanja sterilnih muzjaka (Mumford i sur., 2001.; Kakazu, 2002.;
Knight, 2002.), sto se poduzima i u Hrvatskoj u dolini Neretve (Bjelis i sur.,
2013.). Nadalje, provodi se jos i masovni ulov agregacijskim feromonima, sto je
koriSteno u centralnoj Americi (Hussain i sur., 2007.). Konfuzija je namijenjena
samo na ometanje kopulacije i smanjenje broja odloZenih jaja dok je masovni
ulov joS namijenjen i smanjenju populacije. Vecinu programa financirale su
vlade zemalja u kojima su se programi provodili, no katkada je program
financiran kroz razlicite projekte. Tako je i u Hrvatskoj, gdje je program
financiran iz projekta FAO (Bjelis i sur., 2013.).

BUDUCNOST AW PROGRAMA

Odrziva poljoprivreda zahtijeva nova rjesenja i trazi nove metode suzbijanja
Stetnika. AW nije novi koncept, no tijekom proslosti mozida nije dovoljno
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istrazen jer je primjena insekticida na pojedinacnim poljima bila laksa za
provedbu i pristupacénija u smislu novca i angazmana. U okviru politike biljnog
zdravstva i okoliSa EU-a, zajednicki je izazov EU-a manje se oslanjati na
kemikalije, poboljsati kvalitetu hrane i poveéati potencijal za razvoj vise bioloski
utemeljenih proizvodnih sustava. Stoga je medu subjektima na svim razinama
potrebno razviti, primijeniti i prosiriti nove lance proizvodnje i nove strategije
suzbijanja kojima se manje oslanja na insekticide. Suzbijanje Stetnika na velikim
povrSinama moglo bi postati adekvatno rjeSenje, no prije toga nadleZno
Ministarstvo u sklopu sredstava za mjere zajednicke poljoprivredne politike
treba osmisliti programe koji bi bili dostupni onima (organizatori proizvodnje,
organizacije proizvodaca i sl.) koji bi isto mogli organizirati na ve¢em podrucju.
Tako bi se mogao smanijiti pritisak Stetnika i osigurati odrZiva proizvodnja. lako
je AW povezan sa specificnim problemima koji su opisani u radu (organizacija,
cijena, uklju¢enost proizvodaca i dr.), potrebna su daljnja istrazivanja, ali i
organizirana akcija Ministarstva i proizvodaca.

SUMMARY

Area-wide (AW) pest management is a form of Integrated Pest Management
(IPM) that aims to reduce the number of pests in a particular area below a level
that can cause damage. The paper clarifies the scientific basis of AW pest
management and the differences in AW pest management relative to
individual control in individual fields. Examples of good practices for organized
control of red palm weevil, Western corn rootworm, Sugar beet weevil, Codling
moth and and Mediterranean fruit flies in various countries illustrate the
advantages and disadvantages of this approach, as well as the prerequisites
that must be met for the programme to succeed.
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